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En el siguiente proyecto técnico se presenta un sistema de irrigación para huertos 
caseros que funciona mediante software y hardware libre. Se hace uso de la plataforma 
de código abierto llamada Openhab, para la automatización del huerto casero, esta 
permite la creación de una nube privada con la cual el usuario puede interactuar con el 
sistema de riego desde cualquier parte del mundo.  
 
 
El sistema integra una arquitectura IoT con tres módulos Esp32 que son programados 
con el protocolo MQTT y se comunican por medio de una Raspberry pi, la cual será el 
Bróker en esta implementación, contiene la plataforma Openhab instalada en ella. 
 
 
El primer módulo Esp32 contiene un sensor de caudal de flujo y es el encargado de 
activar y desactivar las electroválvulas que permiten el riego del huerto. Por medio de 
la interfaz gráfica de Openhab el usuario podrá seleccionar la cantidad de agua a regar 
y los parámetros umbrales de humedad de suelo, todo esto dependerá de las estaciones 
del año, ya que en invierno va a necesitar menos agua la plantación. 
 
 
El segundo módulo Esp32 envía los valores de humedad de suelo por medio de los 
sensores capacitivos de humedad de suelo hacia el Bróker, el cual mediante una regla 
programada en Openhab, envía la orden de la activación de cada electroválvula. 
 
 
El tercer módulo Esp32 envía los valores de humedad y temperatura del medio 
ambiente al bróker y enciende una luminaria para una mejor visualización en 







The following technical project presents an irrigation system for home gardens that 
works using free software and hardware. The open-source platform called Openhab is 
used to automate the home garden, this platform allows the creation of a private cloud 
with which the user can interact with the irrigation system from anywhere in the world. 
 
 
The system integrates an IoT architecture with three Esp32 modules that are 
programmed with the MQTT protocol and communicate through a Raspberry pi, which 




The first Esp32 module contains a flow sensor and is in charge of activating and 
deactivating the solenoid valves that allow irrigation of the orchard. Through Openhab 
graphical interface, the user can select the amount of water to irrigate and the soil 
moisture threshold parameters, all of this will depend on the seasons of the year, since 
in winter the plantation will need less water. 
 
 
The second module Esp32 sends the soil humidity values registered with capacitive 
soil humidity sensors to the Broker, which by means of a rule programmed in Openhab, 
sends the order to activate each solenoid valve. 
 
 
The third module Esp32 sends the values of humidity and temperature of the 
environment to the Broker and turns on a luminaire for a better visualization in low 








Este proyecto contiene cuatro capítulos en los cuales se detallará la arquitectura IoT, 
para la implementación del sistema automático de irrigación en huertos domésticos, en 
el primer capítulo se encuentra el planteamiento del problema, justificación, los 
objetivos, el marco conceptual y el estado del arte. 
 
 
En el capítulo dos se expondrá el lugar en donde se va a implementar el huerto casero, 
los dispositivos correspondientes para su automatización, la plataforma de software 
libre con su propia nube, el protocolo y los diseños como la arquitectura, topología, 
diagramas de flujo, diagrama esquemático, circuito eléctrico y placas PCB.  
 
 
Para el capítulo tres se ha creado un manual en el cual se explica las distintas 
instalaciones de programas que se deben realizar en la Raspberry pi, para poder utilizar 
la plataforma Openhab, posteriormente se realiza programaciones que ayudan con la 
automatización del huerto casero, se efectúa la calibración de los sensores de humedad 
de suelo y para finalizar se crea una interfaz gráfica que sea amigable con el usuario. 
 
 
Finalmente, en el capítulo cuatro se realizó un análisis de costo beneficio, ya que este 












1.1.Planteamiento del Problema 
La mayoría de los sistemas de riego para huertos caseros en el Ecuador no son 
automatizados, ya que estos tienen costos muy elevados. El abuso de agua es una 
amenaza creciente para el medio ambiente. Las personas que viven en las grandes 
ciudades como Quito, apenas tienen tiempo para cuidar de sus jardines. Cuando los 
cultivos están abandonados durante mucho tiempo, las plantas mueren por exceso de 
luz solar y por la humedad escasa en las raíces, además el consumo abundante de agua 
durante el riego puede provocar una oxigenación incorrecta de las plantas. Por tanto, 
es necesario automatizar el proceso de riego para asegurar que las plantas reciban 
suficiente agua. ¿Es posible realizar un sistema de riego para huertos caseros que 




La automatización de este sistema aprovecha los recursos hídricos para poder mejorar 
los cultivos, el uso de un riego correcto en las plantaciones disminuye el impacto 
ambiental, el cual es causado por parte del mal uso del agua. Para ello la 
automatización realizada podrá recolectar datos en tiempo real de la humedad y por 
medio de algoritmos determinados se podrá representar en una interfaz de forma 
remota por medio de un servidor.(Mecánica, por, and Diego Cruz Freire Darwin 
Vinicio Chimbo Chimbo 2015) 
 
 
Los huertos domésticos predestinan todos sus productos para su propio consumo y a 
la comercialización creando una gran rentabilidad, ya que existe una demanda de 
mercado al producto alimentario orgánico. La combinación de la tecnología con la 
agricultura ha logrado crear la noción de una agricultura precisa, por lo que la gestión 
terrenal mediante la monitorización de variables que existen en las plantaciones, así 
como el procesamiento y la actuación de estas, pueden llegar a obtener un sistema de 
riego con un buen funcionamiento. Así mismo, el cultivo para las familias 
terratenientes son un ingreso económico, por lo que mercantilizan una parte del 
producto obteniendo un capital extra, por otra parte, se asegura de que el producto 
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tenga una seguridad alimentaria siendo un aporte esencial para la salud del consumidor 
mediante la buena alimentación. (Selmani et al. 2018)  
 
 
Por medio de la automatización del sistema de riego se logrará obtener un cultivo 
orgánico de gran calidad, ya que, gracias a este las plantaciones van a recibir el agua 
con los nutrientes necesarios, para que el cultivo se pueda reproducir de una manera 




En este proyecto se adquirirá conocimientos sobre el manejo del protocolo MQTT 
(Message Queue Telemetry Transport) en sistemas embebidos, para poder conectar los 
sensores hacia el protocolo es necesario realizar una red inalámbrica de sensores, los 
cuales conformarán un nodo sensor de la red que se conectarán a un nodo central, el 
cual será el encargado del envió de los datos hacia la plataforma IoT. El protocolo 
MQTT cuando trabaja con sensores y actuadores tiene un comportamiento fácil de 
manipular ya que este protocolo fue creado con la finalidad de realizar intercambios 
de información entre dispositivos con un bajo ancho de banda y consumo 
energético.(Villena et al. 2019) 
 
 
IoT tiene una plataforma la cual guarda datos para estudios futuros y para ello se 
necesita un base de datos que cumpla con las necesidades que se requiera en la 
implementación de la plataforma para que sea eficiente y segura, existen varias bases 
como SQlite, Orancle, InfluxDB, MySQL (My Structured Query Language) entre 
otras, todas estas bases de datos se las puede vincular a Node-Red, Openhan, Home 
Assitant, estas aplicaciones funcionan con Grafana para la personalización de 




1.3.1. Objetivo General 
Desarrollar un sistema automático de riego para huertos caseros con IoT usando 
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sistemas embebidos, que determine la irrigación necesaria en el huerto. 
 
 
1.3.2. Objetivo Específicos 
• Analizar el estado del arte de sistemas automáticos de Irrigación a través de IoT 
para recopilación de estudios previos sobre el tema.  
 
 
• Diseñar la propuesta de un sistema de riego automático en un huerto casero 
específico para la determinación de los componentes que formarán parte del 
sistema automatizado.  
 
 
• Implementar un prototipo con funciones de un sistema automático de riego 




• Analizar los costos de la red IoT de irrigación de cultivos para la validación de 
la factibilidad de una futura implementación. 
 
 
1.4. Marco Conceptual 
1.4.1. Protocolos de Comunicación en el ámbito de IoT 
El Internet de las cosas (IoT) tiene varias plataformas, en las cuales es necesario la 
incorporación de protocolos para su funcionamiento, ya que la comunicación de estas 
tecnologías funciona por medio de M2M (Machine to Machine). Se debe tomar en 
cuenta las necesidades del usuario y de su implementación, para la elección correcta 
del protocolo, a continuación, se realizará una breve descripción de cada protocolo 
para plataformas de IoT.(Ramirez and Pedraza 2017) 
 
 
• MQTT (Message Queue Telemetry Transport): Este protocolo tiene la finalidad 
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de interconectarse a mecanismos embebidos y computadoras utilizando 
aplicaciones y equipos de mensajería, este protocolo se maneja por medio de 
publicaciones, suscriptores e intermediarios, haciendo que el bróker avise a los 
subscriptores que se ha publicado ciertos topics, los cuales pueden ser de su 
agrado y puedan subscribirse a estos, después de que existan subscriptores, el 
Publisher comunicará al bróker que existen nuevas publicaciones y este 
entregue la información a los subscriptores sobre los topics requeridos, este 
protocolo tiene incorporado 3 tipos de QoS (Quality of service ), que representa 
la calidad de servicio con la que se están transmitiendo los mensajes, tomando 
en cuenta que el QoS 0 solo verifica que el mensaje solicitado haya sido 
enviado; QoS 1 verifica que el mensaje haya llegado al destino sin 
complicaciones sin importar la cantidad de mensajes enviados; el QoS 2 verifica 
que todos los mensajes  hayan sido entregados sin ninguna complicación en el 
camino, esta calidad de servicio tiene sobrecarga de mensajes a comparación 
con la QoS 1 que es más veloz  por lo que esta es la más utilizada, se puede 
decir que gracias al QoS el protocolo MQTT es excelente en mensajería, por lo 
que es eficiente para las plataformas de IoT con dispositivos de bajo 
costo.(Ramirez and Pedraza 2017) 
 
 
• Constrained Application Protocol (CoAP): Utiliza el protocolo UDP (User 
Datagram Protocol) y manipula ciertas funciones de HTTP (Hypertext Transfer 
Protocol), para su funcionamiento en plataformas IoT, este protocolo pertenece 
a la capa de aplicación, por este motivo se puede utilizar en IoT, tiene un 
Software para equipos electrónicos minúsculos, que sean dinámicos en el 
ciberespacio y precisen ser dominados en un sitio apartado, utilizando sistemas 




• Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP): Este protocolo se usa 
para que las personas puedan comunicarse por medio de internet con chats y 
videollamadas, a través de cualquier sistema operativo que ofrezca un buen 
régimen de seguridad y que tenga una afinidad con los protocolos, ya que utiliza 
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lenguaje extensible de marcado con estructuras de registro, anuncio y 




• Data Distribution Service (DDS): Este protocolo se asemeja a MQTT porque 
funciona con publicaciones, subscripciones y con recolección de datos en 
tiempo real, lo que este protocolo no tiene es Bróker, aunque trabaja con varias 
redes para poder tener una buena calidad de servicio y así lograr entrelazar a las 
plataformas IoT.(Ramirez and Pedraza 2017) 
 
 
1.4.2. Plataformas de Internet de las cosas y su automatización. 
Internet de las cosas tiene una plataforma que facilita que todos los usuarios se puedan 
conectar desde cualquier dispositivo electrónico sin importar su sistema operativo con 
la condición de que tenga acceso a internet, para que se pueda conectar en cualquier 
ubicación e instante a la plataforma IoT y pueda la persona verificar cómo va el 
funcionamiento de su implementación.(Puranik et al. 2019) 
 
 
Esta plataforma funciona con varios dispositivos pequeños que tengan un consumo 
energético limitado y necesiten ser monitoreados en un área determinada, para que esta 
aplicación sea eficiente consta de algunos parámetros como: 
 
 
• Tener la capacidad suficiente para sustituir el trabajo humano por medio de la 
automatización realizada a los dispositivos. 
 
 
• Por la utilización de protocolos tiene una calidad de servicio relevante y una 




• Por medio de la información recolectada en la base de datos se realizan estudios 
a futuro. (Nageswara Rao and Sridhar 2018)  
 
 
Las Plataformas IoT en el presente ejecuta aplicaciones que tengan implementaciones 
con redes de sensores y middleware el cual hace que exista una buena comunicación 
entre aplicaciones y protocolos para poder acceder a las plataformas sin ningún 
inconveniente. (Shilpa, Muneeswaran, and Devi Kala Rathinam 2019)  
 
 
1.4.3. Red Sensorial aplicada en IoT 
Esta red está conformada por una variedad de sensores que se encuentran ubicados en 
una determinada implementación, ya sea en un campo abierto o cerrado, estos sensores 
se deben empalmar a los nodos que forman parte de la red de sensores, los nodos sirven 
para reunir y manipular información almacenada por los sensores en un área 
determinada, estos reunirán información sobre algunos factores del medio ambiente,  
como la temperatura, humedad ya sea del aire o del suelo, si existe fluido se podría 
tomar valores del  PH, caudal, entre otros.(Mir and Khachane 2018) 
 
 
Por otra parte, esta red de nodos consta de un sistema eléctrico interno que está 
compuesto por procesadores de nodos, dispositivos para una buena comunicación 
entre sensores y finalmente un recurso energético para cada nodo de la red de sensores, 
ya que su funcionamiento es de forma independiente, la dimensión de estos nodos es 
pequeña por lo que tiene una capacidad de memoria corta.(Mir and Khachane 2018) 
 
 
La red de sensores se puede implementar en algunos ámbitos como en casas domóticas, 
hospitales, huertos caseros y fabricas industriales, puesto que en estos lugares se 
necesita tener un monitoreo constante de las actividades y a través del Internet de las 





Los sensores que son parte de la Red sensorial siempre están en constante obtención 
de datos y acumulación de estos, en su unidad de almacenamiento, toda la información 
recolectada va a ser enviado solo si acoge una petición de la estación de base o si pasa 
algún acontecimiento. (Pratyush Reddy et al. 2020)  
 
1.4.4. Base de Datos en plataformas IoT 
Estas bases de datos recolectan y guardan información que envían los sensores, con la 
finalidad de que la información recopilada sirva para análisis futuros y se utiliza para 
distintas aplicaciones como sistemas de monitoreo meteorológicos, ganadería, huertos 
caseros, historias clínicas, insumos médicos, entre otras, a continuación, se realizará 
una rápida descripción de estas.(Di Martino et al. 2019) 
 
 
• Apache Cassandra: Es un sistema de control de base de datos que no trabaja de 
maestro a esclavo, ya que recolecta datos como una tabla, es decir de forma 
vertical, tiene un código fuente estructurado conocido como Cassandra Query 
Languaje y sus datos recopilados son secuenciales y en tiempo real.(Di Martino 
et al. 2019) 
 
 
• MongoDB: Es una base de datos en tiempo real, con programación orientada a 
objetos que utiliza la extensión JSON, que opera con pares clave-valor, estas 
trabajan con claves exclusivas, facilitando la mejora de la obtención de 
información que se distribuirá de manera uniforme en los nodos.(Di Martino 
et al. 2019) 
 
 
• InfluxDB: Esta data base se maneja con datos en tiempo real, los cuales serán 
organizados de acuerdo con el periodo en el que se haya recolectado esa 
información, posee una política de retención de registros con datos obsoletos 
recopilados, también tiene asesoramiento constante y guarda los datos en un 
sistema de administración de base de datos, conforme a esto se utiliza un 
sistema de recolección de registro mixto por ello la información se ordenará en 




• SQLite: Es una base de datos que se puede conectar con diversos dispositivos, 
que tienen sistemas operativos como Linux, Windows, macOS y que no 
necesita un servidor para funcionar o de conexiones extrínsecas, esta base de 
datos tiene una capacidad de almacenamiento hasta un terabyte, es un software 
libre y su funcionamiento es mediante API (Application Programming 
Interface) que son muy simples de ocupar, ya que tienen una guía  de 
intervenciones con su descripción correspondiente para facilitar su uso. 
(Widyawati, Ambarwari, and Wahyudi 2020)  
 
 
1.4.5. La nube en plataformas IoT 
Una nube no tiene un almacenamiento local, esta se maneja por medio de archivo de 
datos en el internet, en el cual se puede guardar cualquier tipo de información en ella 
desde imágenes, documento hasta programas sin la necesidad de ocupar la memoria 
que proporciona el computador, ya que este se opera en el ciberespacio. Consta de tres 




• Nube Pública: La seguridad es un factor muy importante en lo que se refiere 
en el ámbito de la red, pero esta nube tiene esa gran problemática, ya que esta 
no consta de una buena seguridad, por lo que pierde confianza al momento de 
ser utilizada, por este gran motivo las grandes empresas no contratarían un 
servicio como este, porque cualquier sujeto ingresaría a la nube y violaría la 
privacidad de ella, utilizando los archivos de la Compañía en beneficio propio. 
(Avşar et al. 2018)  
 
 
• Nube Privada: Al contrario de la nube publica, esta si tiene una firmeza en la 
privacidad, es decir que la empresa puede tener intimidad sin ningún miedo a 
ser hackeados, por ello también utilizan una VPN (Virtual Private Network) 
para que se vuelva más segura y sus archivos se encuentren protegidos. (Avşar 
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et al. 2018)  
 
 
• Nube Híbrida:  Es la unión entre la nube privada y la pública, colocando una 
VPN privada adentro de una pública, obteniendo eficacia y confianza a la vez, 
esto la ha convertido en la nube más solicitada en el ámbito de las Compañías 
y por ello las empresas contratan este servicio híbrido. (Fujii and Koike 2017)  
 
 
1.5. Estado del Arte basados en IoT 
Se ha efectuado una investigación acerca de sistemas automatizados en huertos 
caseros, que usan plataformas IoT, para la realización de estos se ha tenido que 
examinar ciertos parámetros como: sensores, variables que se encuentran en el medio 
ambiente, sistemas embebidos y sistemas que existen en el mercado. 
 
 
Algunas soluciones que se da para sistemas embebidos con plataformas IoT, ofrecen 
un sistema de telecontrol, en el cual el usuario podrá interactuar por medio de estas, 
algunas plataformas ofrecen recolectar y guardar información en una nube privada. 
 
 
1.5.1. Huerto Casero utilizando IoT 
Es un lugar dónde se realizará la siembra de varios productos alimenticios orgánicos, 
que se ubicarán en balcones, terrazas, patios, entre otros. Estos lugares deben tener la 
luz necesaria para el desarrollo de las plantas, ya que si no tienen la temperatura 
necesaria las plantas pueden enfermar a tal punto que llegarían a la muerte, pero no 
solo es asunto de la temperatura sino también del agua, porque necesitan de ella para 
su reproducción, debido a que esta transporta  los nutrientes necesario para el 
desarrollo de una buena plantación, hay que tomar en cuenta la temporada de siembra 
y cosecha de cada tipo de planta, a causa de esto se orientará este proyecto al sistema 





1.5.2. Sensores usados en huertos caseros 
Dentro de un huerto casero los sensores son los encargados de la recopilación de 
información de las variables del medio ambiente, las cuales determinan el desarrollo 
correcto de las plantas, las variables tanto de la humedad del suelo, temperatura en el 
huerto, luz solar y el nivel de agua almacenado en el tanque de riego. Todas estas se 
pueden adquirir haciendo uso de una red de sensores, ya que estos elementos son 
esenciales para lograr un cultivo preciso. (Veloo et al. 2019) 
 
 
Los sensores capacitivos de humedad de suelo son de bajo costo y tienen una alta 
precisión, el método recomendado para su calibración es por medio de gravimetría. 
(Radi et al. 2018) 
 
 
1.5.3. Uso de sistemas embebidos en la agricultura 
La digitalización de cultivos es cada día más popular, debido a que gracias a esto los 
usuarios pueden monitorear los cultivos por medio de dispositivos móviles. Los 
sistemas embebidos tienen un rol importante en la automatización de los huertos, 
porque son los encargados del cumplimiento y gestión de las operaciones que se deben 
realizar para el riego, los elementos que contienen estos sistemas son baratos y su 
consumo de energía es baja. (Puranik et al. 2019) 
 
 
1.5.4. Sistemas de riego automático que existen en el mercado 
Hay una variedad de sistemas autónomos de riego que ofrecen diferentes formas para 
controlar su funcionamiento como, por ejemplo: sistemas controlados con 
temporizadores, PLC (Programmable Logic Controller), entre otros, los cuales existen 
hoy en día, pero estos sistemas son costosos. Los sistemas basados en IoT permiten 
obtener huertos con excelentes rendimientos, para lograr un huerto casero de precisión, 
por lo que la implementación de estos sistemas de riego es muy importante. Estos 
sistemas son populares en plantaciones, ya que tienen algunas ventajas como la 
obtención de huertos saludables, tener una mayor producción y el uso eficiente del 
agua, gracias a esto en los hogares se tendrá una alimentación sana con productos 
orgánicos. (Lafuente 2019) 
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CAPÍTULO 2 
2. PREPARACIÓN Y PLANIFICACIÓN 
2.1.Infraestructura del Huerto Casero 
Este huerto doméstico se implementará en Sangolquí a la altura del Club los Chillos 
como se muestra en la siguiente Figura 1, tiene una altitud de 2.550 metros m.s.n.m 
(metros sobre el nivel del agua), superficie de 10,25 m2 y temperatura promedio 
ambiental es de 14,1°C, con una humedad promedio del 84%. (climate-data.org, s.f.) 
 
 
Figura 1: Ubicación del huerto implantado.  
 
Ubicación de huerto implantado en el cantón Sangolquí Fuente: Google Earth. 
 
 
Para la ejecución del sistema automático de riego se eligió un lugar amplio donde se 
tomó en cuenta que el huerto pueda obtener la mayor cantidad de luz solar, 
determinado con un luxómetro que en esta área existe 179.489 lux en un día despejado 
y en un día nublado 2.509 lux, por este motivo se consideró crear un pequeño 
invernadero en esta área.  
 
 
Para la creación del huerto se utilizará tubería y plástico de invernadero reciclado, el 
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cual consta de las siguientes medidas: 4.10m de largo, 2.50 m de ancho, 2.20m de 
altura. Después de llevar a cabo la construcción de este campo como se muestra en la 
Figura 2, se realizará el proceso de siembra.  
 
 
Figura 2: Dimensiones del huerto implantado. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.2.Sensores que se utilizarán en el sistema automático de riego 
Para la determinación de estos, se debe tener presente las variables que se van a tomar 
en cuenta para automatizar el sistema de irrigación, para ello se necesita controlar 
temperatura y humedad que son importantes para el control de riego, por esta razón se 
debe tomar en cuenta el medio ambiente y el suelo, además del caudal de agua, para 
la elección de estos dispositivos se realizará comparaciones que demuestren que el 
instrumento seleccionado sea el más eficiente para la automatización.  
 
 
2.2.1. Sensor de Humedad y Temperatura  
Estos constan de un termistor que detecta la temperatura del entorno y un sensor 
capacitivo que sirve para captar la humedad del medio ambiente, para esta 
implementación se ha seleccionado el sensor DHT11, el cual tiene incluido una 
resistencia, su recubrimiento es de color azul, cuyas dimensiones son de largo 16 mm, 
ancho 12.45mm y profundidad 5.56mm, consta de 3 pines de salida como se muestra 
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en la Figura 3, se puede alimentar con un voltaje de salida de 3.3V a 5V, siendo su 
salida una señal digital, con una escala de temperatura de sensado que va desde 0°C a 
50°C, con una exactitud de + - 2°C, así como la captación de humedad relativa va 
desde un valor de 20% hasta 90% y para finalizar su periodo  de contestación es de 1s. 
(Margret Sharmila et al. 2019)  
 
 
Figura 3: Sensor DHT11. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.2.2. Sensor de humedad para suelo 
Existen 2 tipos de sensores que se pueden implementar para este proyecto y estos son 
los sensores capacitivos y resistivos, ya que son de fácil adquisición. El  detector FC32 
es el más económico, pero este tiene las pistas  de pcb expuestas, esto ocasiona que se 
degrade por la  humedad y provoque contaminación tanto en el suelo como en la planta, 
porque su oxidación libera químicos perjudiciales para la siembra, el SKU SEN0193 
como se muestra en la Figura 4,es costoso, no tiene ninguna parte metálica exhibida, 
por ende es más duradero para los ambientes húmedos y por este fundamento se lo ha 
elegido para esta implementación, además trabaja con un voltaje de 3.3V a 5V  y es 
ideal para aplicaciones de bajo consumo energético. (Radi et al. 2018) 
 
 
Figura 4: Sensor capacitivo de humedad de suelo. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
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2.2.3. Sensor de Caudal de agua  
Con la ayuda del sensor de caudal como se muestra en la Figura 5, se puede medir el 
paso de agua y gracias a este se puede saber la cantidad de fluido, la cual será entregada 
al huerto casero, de esta manera se obtiene el consumo de agua, dentro del captador de 
flujo tiene implementado una rueda constituida por un imán y un sensor hall que 
detecta el cruce del dispositivo magnético, haciendo que el instrumento envié los 
pulsos y que el microcontrolador sea el encargado de traducir este conteo a gasto de 
líquido  o a la velocidad que se maneja este.  
 
 
Figura 5: Sensor de caudal. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.3.Actuadores del sistema automático de riego 
 Los actuadores son esenciales para el control de sistemas automatizados, ya que ellos 
son los encargados de cumplir un grupo de instrucciones que son determinadas por el 




2.3.1. Electroválvula para la implementación del sistema automático de riego 
Es un elemento electromecánico como se muestra a continuación en la Figura 6, tiene 
como función autorizar o inmovilizar el paso del líquido a través de un conducto, su 
manejo es por medio de un electroimán el cual genera un campo electromagnético 
cuando recibe electricidad. 
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Figura 6: Electroválvula. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.3.2. Módulo relé para la activación de electroválvulas  
Este dispositivo como se muestra en la Figura 7, está constituido internamente por una 
bobina de cobre, la cual genera un campo magnético y acciona un interruptor, al 
momento que ocurre esto, se permite el paso de voltajes altos, es importante proteger 
el microcontrolador de cargas altas, la selección de estos se realiza en función de 
voltaje y corriente con el que se desee operar, el módulo JQC 3FF SZ es el que se 
utilizará en este proyecto, para encender las electroválvulas. 
 
 
Figura 7: Módulo Relé. 
 




Estos instrumentos están constituidos por memoria, procesador y dispositivos 
16  
periféricos, pueden ser programados con IDE de Arduino, MicroPhyton, entre otros. 
Algunos mecanismos como la Raspberry pi se puede programar mediante comandos 
de Linux o Windows dependiendo del sistema operativos que se seleccione. Los 




2.4.1. Raspberry pi 4  
Existen varias topologías con distintos protocolos a nivel mundial, pero la que se 
empleará en este proyecto es la que utiliza la arquitectura del protocolo MQTT, para 
ello es necesario tener un servidor, por esto se utilizará la Raspberry pi, este 
componente se lo puede observar en la siguiente Figura 8, la cual será el Bróker en 
este diseño, ya que es el encargado de avisar los topics publicados a los subscriptores. 
 
 
Figura 8: Raspberry pi 4. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.4.2. Esp32 para plataformas IoT 
Para la elección de este módulo se realizó una comparación entre el Esp8266 y el 




Figura 9: Comparación de módulos ESP. 
Comparación y elección del módulo ESP, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical 
 
 
En esta figura se puede observar que la mejor elección es el dispositivo Esp32, ya que 
su funcionamiento es mediante Wifi y Bluetooth LE (Low Energy), por lo que este 
dispositivo se puede utilizar con una variedad de plataformas IoT, ya que se adapta a 
algunos lenguajes de programación con facilidad, el uso de la red inalámbrica es de 
buena calidad, así como la conexión bluetooth es de poco consumo, posee una gran 
cantidad de puertos ADC para la implementación de sensores análogos en la Figura 10 
se puede ver la apariencia física de este módulo. 
 
 
Figura 10: Módulo Esp32. 
 




2.4.3. Módulo ADS-1115 
Este conversor Análogo – Digital tiene 16 bits, 4 entradas análogas, en las que se 
pueden conectar varios sensores, consta de un amplificador de ganancia programable 
(PGA) por lo que se puede obtener lecturas más precisas, funciona con comunicación 
I2C y un comparador digital la apariencia física de este módulo se la puede ver en la 
Figura 11. (Choudhury, Moulik, and Choudhury 2020) 
 
 
Figura 11: Módulo ADS1115. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.5.Protocolo MQTT en plataformas IoT 
Este protocolo se puede asociar con dispositivos embebidos por medio de aplicaciones 
y mensajes de texto por ello, es eficiente trabajar con plataformas IoT, MQTT se 
maneja por medio de publicaciones, suscripciones y Bróker el cual será la Raspberry 
pi en este proyecto, su comunicación es a través de topics y tiene 3 niveles de calidad 
de servicio los cuales pueden ser ocupados dependiendo de lo que se necesite realizar 
en la implementación. 
 
 
2.6.Cloud de Openhab 
Openhab consta de una nube propia la cual permite el almacenamiento de datos, tiene 
entrada segura ya que toda la información solicitada se maneja a través de un túnel, 
también consta de un repositorio de persistencia, alertas de texto y un Back-end que 
sirve para asegurar que todo funcione de manera adecuada en el Cloud, todos los datos 
recolectados en esta nube se los puede visualizar mediante la interfaz gráfica, puesto 
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que pueden servir para estudios futuros y para el control de las variables implicadas en 
el sistema de irrigación automático. 
 
 
2.6.1. Openhab  
Es un sistema de automatización de código abierto para viviendas, que permite 
conectar varios dispositivos y proveer la información en una interfaz gráfica como se 
muestra en la Figura 12, es capaz de programar alertas, eventos, entre otros. Este puede 
ser implementado en varios sistemas operativos como Linux, Mac Os, Windows y 
Raspberry pi, consta de su propia nube para la recolección de datos y se lo puede 
manipular por cualquier dispositivo electrónico que tenga acceso a Internet. 
 
 
Figura 12: Interfaz Gráfica de Openhab. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical 
 
 
2.7.Implementación del Sistema automático de riego para huertos casero. 
Después de haber determinado todos los dispositivos para este proyecto, a 
continuación, se detallará la arquitectura del circuito, la topología IoT, circuitería y 
algunos diagramas necesarios para la implementación de este, para ello se ha utilizado 
algunos programas como Lucid para los diagramas y para el diseño electrónico se 
empleó EasyEDA. 
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2.7.1. Arquitectura de entradas y salidas del sistema 
Como se puede visualizar en la Figura 13, la arquitectura consta de varios sensores 
que realizan la toma de medidas del medio ambiente, suelo, agua que serán enviados 
al Esp32, esta información es remitida por medio del protocolo MQTT hacia el Bróker 
(Raspberry pi), el cual recibe los valores y los almacena en la base de datos InfluxDB, 
estos se pueden visualizar a través de gráficos e iconos programados en Openhab. 
 
 
Figura 13: Arquitectura del Sistema. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Para una mejor compresión de que función cumplirá cada dispositivo en este proyecto 
se puede observar en la Figura 14. 
 
 
Figura 14: Especificación de cada producto. 
 
Especificación de las tareas de cada dispositivo, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
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2.7.2. Topología IoT 
El protocolo MQTT tiene incorporado la topología en forma de estrella como se 
muestra en la Figura 15, es decir que el Bróker se encuentra en el núcleo y es el 
encargado de publicar mensajes, los clientes se subscriben a publicaciones enviadas 
por el nodo central. La capa de perímetro está compuesta por controladores que 
recolectan información desde la capa de dispositivos, los cuales van a conectarse con 
la capa de red, para poder realizar un análisis con los datos obtenidos y tomar ciertas 
acciones con el fin de tener control en el sistema automatizado, por medio de la 
resolución y las alarmas implementas, estas se pueden visualizar mediante la capa de 
nube, ya que consta con artefactos con interfaz gráfica. 
 
 
Figura 15: Topología IoT. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.7.3. Diagrama de bloques 
A continuación, se muestra en la Figura 16, el diagrama de flujo modulo 1, que es el 
encargado de activar las electroválvulas cuando recibe los mensajes del bróker con los 
números 1,2 y 4. Estos números representan los casos son almacenados en una variable 
que se encarga de sumarlos para determinar mediante una estructura de control switch 
case la electroválvula o las electroválvulas que deben ser activadas. Una vez que se 
ejecuta un caso, la o las electroválvulas no se desactivan hasta que el sensor de flujo 
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detecte que el valor de agua regada es igual al valor umbral de agua que el usuario 
configura en la interfaz gráfica de OpenHAB. 
 
 
Figura 16: Diagrama de flujo del Módulo 1. 
 




El diagrama de bloques de la Figura 17 representa la configuración del módulo 2 que 
se encarga de recolectar los valores detectados por los sensores de humedad 
capacitivos, los valores ingresan a una función de transferencia para ser calibrados y 
luego se envían por medio de una publicación hacia el bróker. 
 
 
Figura 17: Diagrama de flujo del módulo 2. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
El módulo 3 se encarga de recolectar los valores de humedad y temperatura del medio 
ambiente, estos valores son publicados hacia el bróker, este módulo también se 
suscribe a un tema que envía el bróker para encender una luminaria, este proceso está 




Figura 18: Diagrama de flujo del módulo 3. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
En la Figura 19 se muestra el diagrama de flujo del bróker, el cual se suscribe a todos 
los mensajes que envían los módulos Esp32 y también recibe las configuraciones que 
el usuario establece como parámetros umbrales para el riego automático, estos 
parámetros son: la cantidad de agua que se desea regar y también el porcentaje de 
humedad de suelo con el cual se desea efectuar la irrigación, como son tres sensores 
de humedad capacitivos se configuran tres parámetros de umbrales de porcentaje de 
humedad de suelo, estos valores umbrales son comparados con el porcentaje de 
humedad actual y el porcentaje de humedad actual es inferior al valor umbral 
configurado se publica un mensaje con la respectiva electroválvula que debe activarse. 
Los datos que se obtienen de los módulos son visualizados desde la interfaz gráfica de 
Openhab, los datos de humedad, temperatura y porcentaje de humedad son 
almacenados en la base de datos InfluxDB, mientras que los datos de encender y apagar 





Figura 19: Diagrama de flujo del bróker. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
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2.7.4. Circuito eléctrico para la irrigación de un huerto casero  
Para los diseños de los circuitos del proyecto se ha utilizado el programa EasyEDA, se 
ha realizado 3 circuitos, en el primero como se muestra en la Figura 20, se va a 
controlar las electroválvulas mediante un módulo relé, se obtendrá el valor del 
consumo de agua en litros por medio  del sensor YF-S201, además se implementa un 
regulador de voltaje LM2596, ya que este admite voltajes de entrada de 4.5V a 40V y 
una corriente máxima de 3A, por lo que es posible alimentar el circuito con una fuente 
de 12V y ser regulada a 5V para la alimentación del circuito. 
 
 
Figura 20: Circuito Eléctrico de Actuadores y el Sensor de Caudal. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
En el segundo circuito como se muestra en la Figura 21, se utiliza un conversor de 
voltaje como se mencionó anteriormente y además se implementa un módulo 
ADS1115, el cual permite obtener los valores análogos de los sensores de humedad de 
suelo capacitivos con una buena precisión, su ADC funciona con 16 bits programables, 
4 pines para lecturas análogas y se comunica con el microcontrolador mediante I2C, 
este módulo es importante, porque el Esp32 comparte su ADC con el wifi por lo que 
no es recomendable usar el conversor ADC y el driver del wifi al mismo tiempo ya 




Figura 21: Circuito Eléctrico de los sensores capacitivos. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Para el último circuito como se puede observar en la Figura 22, se utiliza un conversor 
LM2596 para la alimentar el circuito con 5V, se recolectan valores de humedad y 
temperatura del ambiente con el sensor Dht11 y se implementa un módulo relé para la 
activación de un foco dentro del huerto casero. 
 
 
Figura 22: Circuito Eléctrico del sensor dht11 y una luminaria. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.7.5. Diagrama Esquemático del sistema automático de irrigación 
En la Figura 23, se representa el diagrama esquemático, el cual ha sido diseñado con 
el programa Fritzing, en el cual se puede visualizar que se ha hecho uso de algunos 
materiales como: el sensor Dht11, sensor capacitivo de humedad de suelo, relés, 
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electroválvulas, sensor de caudal, Esp32 y regulador LM256, todos estos con sus 
respectivas conexiones para la automatización del huerto casero. 
 
 
Figura 23: Diagrama Esquemático del Sistema automático de riego. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
2.7.6. PCB del Sistema automático de irrigación 
Para el diseño de las PCB´s de este proyecto se ha utilizado el programa EasyEDA 
como se muestra en la siguiente Figura 24, se realizó 3 circuitos para este proyecto, la 
primera placa es para la conexión de los sensores capacitivos, que consta de un módulo 
Esp32, con espadines para instalar el sensor de caudal y el relé, además del regulador 
de voltaje, los cuales están conectados por medio de vías de cobre. Las placas del 
módulo 2 que contiene las electroválvulas se las puede observar en la Figura 25 y 






Figura 24: Placa PCB del módulo 1 con los sensores capacitivos 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical 
 
 
Figura 25: Placa PCB del módulo 2 con las electroválvulas. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Figura 26: Placa PCB del módulo 3. 
 





3. IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOTIPO  
3.1.Instalaciones en la Raspberry pi 
3.1.1. Instalación de Openhabian en Raspberry Pi 
En el sitio web oficial de Openhab se encuentra disponible muchas distribuciones de 
instalación para sistemas operativos, se debe seleccionar uno dependiendo cual sea la 
mejor opción para la automatización. Existe una imagen estable recomendada para los 
usuarios que usen Raspberry Pi, para su instalación se debe realizar lo siguiente:  
• Descargar una imagen ISO estable de Openhabian del sitio web oficial de 
Openhab. 
• Cargar la imagen descargada previamente en una memoria SD de 32GB de 
memoria usando el programa Rufus. 
• Cuando se termine de copiar la imagen en la tarjeta de memoria SD, insertarla 
en la Raspberry Pi. 
• Conectar la Raspberry Pi al servicio de internet mediante cable ethernet.  
• Energizar la Rasberry Pi mediante una fuente de 5V que entregue más de 2 
amperios. 
• Esperar unos minutos hasta que se instale la imagen en la Raspberry pi. 
• Asignar una dirección IP estática a la Raspberry pi, ingresando a la 
configuración del router doméstico, en este caso se ingresó mediante la 
dirección 192.168.1.1.  
• El nombre del dispositivo aparecerá como Openhabian y a él se le debe colocar 
la IP estática que se desee, en este caso se ha utilizado la dirección IP 
192.168.1.11. 
• Ingresar la IP estática asignada con la terminación :8080 en un buscador de 
internet para visualizar la pantalla de inicio de Openhab como se muestra en el 
Anexo 1. 
• Ingresar los parámetros de usuario y contraseña que se desea para crear una 
cuenta de administrador.  
• Configurar los siguientes parámetros que aparecen como idioma, ubicación, 
región y zona horaria según los requerimientos que se necesite. 
• Instalar MQTT Binding. 
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3.1.2. Instalación de Mosquitto MQTT en la Raspberry pi  
La imagen ISO instalada cuenta con algunos componentes que serán útiles para la 
automatización, uno de ellos es Mosquitto que sirve para convertir la Raspberry pi en 
un Bróker, para que pueda interactuar con los otros dispositivos que serán los clientes. 
Para instalarlo se deben efectuar los siguientes pasos:  
• Ingresar mediante SSH a la Raspberry pi utilizando PuTTY como se muestra 
en el Anexo 2. 
• Ingresar el usuario y la contraseña las cuales por defecto son Openhabian. 
• Entrar a la configuración mediante el comando que se muestra en el Anexo 3. 
• Seleccionar la opción 20 como se muestra a continuación en el Anexo 4. 
• Elegir la opción 23 para instalar Mosquitto como se muestra en el Anexo 5. 
 
 
3.1.3. Instalación de la base de datos InfluxDB 
Para poder almacenar los datos de este proyecto se utilizará la base de datos InfluxDB, 
la cual es compatible con Openhab y se instala de la siguiente manera: 
• Digitar el comando que se muestra en el Anexo 6.  
• Para que InfluxDB funcione como un servicio se usa el comando del Anexo 7. 
• Una vez realizado estos pasos se debe reiniciar el servicio con el comando que 
se muestra a continuación en el Anexo 8. 
• Ingresar en el fichero influxdb.conf con el comando que se muestra en el Anexo 
9.  
• Activar la autenticación http como se muestra a continuación en el Anexo 10. 
• Crear una base de datos y los usuarios con su contraseña respectiva como se 
muestra en el Anexo 11. 
• Asignar los permisos para la base de datos con el comando que se muestra en 
el Anexo 12. 
• Conectar Openhabian con la base de datos ingresando al fichero influxdb.cfg 
como se muestra en el Anexo 13. 
• Ingresar la url, usuario, contraseña y el nombre de la base de datos que se creó 
anteriormente como se muestra en el Anexo 14. 
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• Abrir Openhab en un buscador, dirigirse a configuración, add-ons: persistence 
services y seleccionar InfluxDB como se muestra en Anexo 15. 
 
 
3.2.Vinculación del proyecto a la nube  
Openhab pone a disposición de los usuarios un servicio de control remoto que es 
gratuito y seguro mediante el cual el usuario puede acceder a su servidor y a su interfaz 
gráfica desde cualquier parte del mundo. (Saxena et al. 2019) 
Para activar este servicio es necesario realizar los siguientes pasos: 
• Ingresar al sitio web https://myopenhab.org/logih. 
• Colocar un mail y contraseña. 
• Mediante SSH ingresar al fichero que se muestra a continuación en el Anexo 
16.  
• Copiar el código que se muestra en el fichero y pegarlo en sitio web, en la parte 
que dice secret.  
• Luego ingresar al fichero con el comando que muestra en el Anexo 17. 
• Copiar el código y pegarlo en el sitio web, en el lugar que dice Openhab UUID. 
 
 
3.3.Programación de los módulos Esp32 
3.3.1. Programación del primer módulo Esp32 
Este proyecto utiliza tres módulos Esp32 los cuales cumplen diferentes funciones en 
este huerto casero, el primero de ellos es encargado de recibir los mensajes del bróker 
para la activación de las electroválvulas y enviar el valor de la cantidad diaria de agua 
que se ha entregado al huerto, el segundo módulo envía hacia el bróker el porcentaje 
de humedad del huerto, mientras que el tercer módulo es el encargado de activar la 





Los tres módulos se han programado usando el IDE de Arduino, y se ha utilizado la 
librería PubSubclient la cual admite publicar y suscribirse a los mensajes del protocolo 




La librería Wifi.h es utilizada para poder conectar los Esp32 al router que está 
conectado al servicio de internet del domicilio y la librería ntpclient.h es usada para 
obtener la hora local y la fecha actual según la ubicación regional del equipo, la 




En el Anexo 18, en las primeras líneas de código de la 6 a la 12 se muestra el ajuste de 
los parámetros necesarios para obtener los días de la semana en español y también la 
hora de acuerdo con la zona horaria, en el caso de este proyecto se ha colocado el valor 
-1800, que corresponde a la zona horaria de Ecuador. 
 
 
En las líneas 44 hasta la 53 del Anexo 18, se muestra la configuración de la dirección 
estática que se le ha asignado al primer Esp32, se debe ingresar la SSID y la contraseña 
del router para conectar el dispositivo por medio de Wifi y se ingresa la dirección IP 
estática del Bróker. Cada dispositivo que se desee conectar al bróker debe tener un 




La función callback que sirve para que el dispositivo se subscriba a los temas que envía 
el bróker, dentro de esta función se debe escribir las acciones que se desea realizar, 
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cuando se obtiene un determinado mensaje que es enviado por el bróker. En este 
dispositivo se ha programado el accionamiento de las electroválvulas encargadas de la 
irrigación del huerto. 
 
 
En las líneas 156 hasta la 181 del Anexo 18 se muestra, el código que se utiliza para 
reconectar el dispositivo al Bróker en caso de que se desvincule de él, cuando este 
acontecimiento sucede por medio de la publicación Last Will, se puede determinar si 
el dispositivo se encuentra Online u Offline. En este apartado también se debe 
programar los mensajes para la suscripción de dispositivos. 
 
 
En la función loop se programa la lectura del caudal de flujo y las condiciones en las 
que se activarán las electroválvulas, la programación completa de esta función se la 
puede ver en el Anexo 18. 
 
3.3.1.1.  Calibración de sensores de humedad capacitivos por el método de 
gravimetría  
El método de calibración por gravimetría es el recomendado para los sensores de 
humedad capacitivos, este método consiste en medir el volumen de agua (𝑉𝐴) que 
contiene una muestra de un determinado volumen de suelo (𝑉𝑠), la humedad 
volumétrica se simboliza con el símbolo griego θ y se lo define como se muestra en la 
Ecuación 1. (Radi et al. 2018)  
La masa del agua puesto que no es conocida se la puede obtener por medio de una 

















       EC. 1 
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La densidad del agua se considera como 0.997 [
𝑘𝑔
𝐿
] y la densidad del suelo se la 
obtendrá dividiendo la masa del suelo seco y el volumen de la muestra. 
Pasos para la calibración:  
• Con una balanza medir la masa de un envase que pueda contener 200 ml de una 
muestra de suelo. 
• Llenar el envase con una muestra de suelo seco hasta alcanzar los 200 ml, la 
muestra debe estar completamente seca para ello se debe dejar secar la tierra 
algunos días. 
• Medir en la balanza la masa de la muestra en el envase.  
• Verter diez mililitros de agua en la muestra y mezclar muy bien. 
• Medir la masa de la muestra húmeda. 
• Insertar el sensor de humedad en la muestra y medir cuanto voltaje entrega.  
• Se debe repetir los pasos 4, 5 y 6 hasta que la muestra de suelo se rebose de agua.  
• Tomar la muestra húmeda y dejarla secar, este paso tomara varios días 
dependiendo de las condiciones climáticas en las que se encuentre. 
• Cuando la muestra este completamente seca hay que medir su masa con la 
balanza y con ese valor se debe determinar la densidad del suelo. 
 
 
En el Anexo 19 se muestra los parametros iniciales como la masa del recipiente, 
densidad del agua, volumen , densidad del suelo y masa del suelo seco, para poder 
realizar la calibracion del sensor capacitivo  de humedad de suelo. 
 
 
En el Anexo 20 se visualiza los valores obtenidos por la calibración, para cada muestra 
se ha colocado 10ml de agua en la tierra seca, se fueron tomando los valores y 




En el Anexo 21 se muestra la gráfica con la respectiva ecuación lineal de tendencia.  
 
 
Se puede apreciar en la Ecuación 2, la ecuación de transferencia que se debe utilizar 





− 0.3762        EC. 2 
 
De igual manera se realizó el procedimiento para sensor 2 con el cual se obtuvo la 





− 0.3593        EC. 3 
Para el sensor 3 se obtuvo la gráfica del Anexo 23 y la ecuación de transferencia que 





− 0.2444        EC. 4 
 
Una vez realizada la calibración, se procedió a comprobar las funciones de 
transferencia obtenidas llenando una muestra de suelo seco de 200ml y se colocó 40ml 
de agua para la verificación de la calibración de los sensores realizada. Los porcentajes 
de humedad de suelo que registraron los sensores capacitivos fueron similares como 
se puede apreciar el Anexo 24 con lo cual se puede decir que la calibración y las 





3.3.2. Programación del segundo módulo Esp32 
El segundo módulo es el encargado de recolectar los valores censados por los sensores 
de humedad capacitivos y por medio de una calibración por el método gravimétrico 
enviar los valores de humedad de suelo detectados, estos valores se envían en forma 
de porcentajes para poder comprender mejor la cantidad de humedad que existe en el 
suelo. (Hrisko Joshua 2020) 
 
 
Para obtener los valores análogos de los sensores se utiliza el módulo Ads1115 con el 
cual se pueden obtener valores análogos más precisos y permite conectar hasta 4 
sensores de humedad. Este módulo se utiliza con las librerías que se puede descargar 
desde el IDE de Arduino, en donde se debe especificar la dirección y el factor de escala 
con el cual se desea trabajar, en este caso se utilizara la dirección 0x48 ya que el pin 
ADDR del módulo Ads1115 está conectado a tierra y se usa el factor de escala 0.125f 
ya que la señal que envían los módulos de humedad de suelo capacitivos van desde 
260 Hz cuando la tierra está muy húmeda hasta 520 Hz cuando la tierra está seca.(Radi 
et al. 2018) 
 
 
En la función setup se ingresa la ganancia con la cual se desea que funcione el 
ADS1115 que para este dispositivo será la ganancia de uno. 
 
 
La programación completa más detallada se encuentra en el Anexo 25, aquí también 
se puede ver que dentro de un bucle for se realiza la lectura de los valores análogos de 
los sensores con la finalidad de obtener la moda, para tener datos más estables, se 
puede apreciar la programación de los pines análogos conectados a los sensores, así 
como también el uso de la funciones de transferencia obtenidas, se puede observar el 
almacenamiento de los valores obtenidos de la moda de cada sensor, en una variable 
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float, estos valores son posterior mente transformados a String para ser enviados al 




3.3.3. Programación del tercer Esp32 
El tercer Esp32 es el encargado de obtener la temperatura y humedad del entorno 
utilizando el sensor DHT11 y también debe encender una luminaria que está ubicada 
en el huerto. Para configurar este dispositivo es necesario importar la librería del sensor 
la cual se la puede descargar desde el IDE de Arduino. En este módulo también se 
aprovecha la cámara que viene incluida y se lo configura de tal forma que pueda ser 
utilizado con Telegram, para esto se ha creado un Bot y se incluye la librería universal 
que ofrece Telegram, el código completo de este módulo se muestra en el Anexo 
26.(Junior et al. 2019) 
 
 
Se ingresa las credenciales del router al cual se quiere conectar, así como también la 
dirección IP del bróker, se coloca un nombre que no tengan los otros dos dispositivos, 
en este caso se llamará esp3Cliente y se asigna el pin en el que estará conectado el 
sensor DHT11. En la función loop se configura él envió de los datos de humedad y 
temperatura en grados centígrados cada 5 segundos. 
 
 
3.4.Configuración de un fichero Things en Openhab 
Un Thing o cosa en español es posible incorporar al sistema de manera física o también 
puede ser virtual como un servicio web el fichero things podría contener características 
de configuración de acceso a algún servicio o algún tipo puntual de arreglo que cambia 
de alguna manera el funcionamiento del dispositivo.(openHAB 2019b) 
39  
Dentro de las cosas existen Channels o canales que son las distintas actividades 
concretas que realiza un Thing. Los canales están ligados a los Items o elementos los 
cuales son los que unen la capa virtual y la física. Las cosas reaccionan a eventos 
enviados por los elementos.(openHAB 2019b) 
 
 
Un Bridge o puente es una especie de Thing que se añade al procedimiento para tener 
acceso a otros Things.(openHAB 2019b) 
 
 
Para crear un fichero Things es necesario ingresar mediante SSH a la Raspberry como 
super usuario e ingresar el comando que se muestra en el Anexo 27 en donde se debe 
crear un fichero de cualquier nombre pero que tenga la extensión. things, en el caso de 
este proyecto se ha creado el fichero con nombre mymqtt.things. 
 
 
Dentro de este fichero lo primero que se debe realizar es un Bridge para comunicar el 
Bróker con los clientes, este Bridge de ser configurado como se muestra en el Anexo 
28, en donde se especifica el nombre del Bridge, la dirección IP con la que está 
configurada la Raspberry Pi, el puerto 1883 con el que funcionara el protocolo MQTT 
y el clientID. 
 
 
A continuación, se crea las cosas a las que se debe conectar el bróker como se muestra 
en el Anexo 29, en donde topic sensores es la identidad que se le otorga al Thing, 




Para crear los canales es necesario poner el tipo de variable pueden ser de tipos como, 
por ejemplo: string, number o switch, seguido del nombre de identificación, un rotulo, 
le mensaje al cual debe suscribirse el canal con el comando stateTopic y el mensaje 
que se desea publicar con el comando commandTopic, en el Anexo 30 se puede 
visualizar la configuración de canales para la recepción de los mensajes del módulo 
esp2 mediante el protocolo de comunicación MQTT. 
 
 
3.5.Creación del fichero Items  
El fichero de elementos Items se crea ingresando el comando que se visualiza en el 
Anexo 31 mediante SSH, en dónde el fichero puede tener cualquier nombre, pero su 
extensión debe ser. ítems, en este ejemplo se ha creado el fichero Huerto.items. 
 
 
Para crear un elemento dentro del fichero ítems se sebe especificar primero el tipo de 
item ya sea number, string, switch, entre otros, seguido del nombre del Item, el nombre 
del texto, el icono, el grupo y la configuración del canal al cual se desea enlazar como 
se muestra en el Anexo 32.  
 
 
3.6.Creación del fichero Persistence 
El fichero Persist sirve para almacenar los datos en la base de datos InfluxDB, para su 
creación es necesario establecer un nombre de fichero que tenga la extensión “. persist” 




Dentro del fichero creado es necesario colocar la frecuencia con la cual se desea 
almacenar los datos en InfluxDB para lo cual se debe colocar la sintaxis como se 
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muestra en el Anexo 34 eso permitirá seleccionar el tiempo de almacenamiento en 
función de cada minuto, hora, día o cada que se genere un cambio de estado. 
 
 
El siguiente apartado que se debe configurar los elementos que se desea guardar en la 
base de datos, lo cual se hace como se muestra en el Anexo 35 en donde primero 
escribimos el Ítem que se desea almacenar seguido de la estrategia, es decir con qué 
frecuencia se desea almacenar el dato del elemento seleccionado. 
 
 
3.7.Creación del fichero Sitemaps 
Openhab ofrece varias interfaces gráficas las cuales pueden ser configuradas por el 
usuario de acuerdo con su gusto y conveniencia. El fichero Sitemaps sirve para crear 
una interfaz gráfica básica llamada BasicUI, para su creación se debe ingresar el 
comando que se muestra en el Anexo 36. El fichero puede tener cualquier nombre, 
pero su extensión debe ser .sitemap, en este caso se le ha asignado el nombre de 
panelbasicol.sitemap. En el Anexo 37, se muestra la programación del panel básico 
que se ha realizado en este proyecto. En el Anexo 38 se muestra la visualización que 
tiene el usuario de la BasicUI programada. 
 
 
3.8.Creación del fichero Rules 
El fichero Rules o reglas en español, sirve para programar la automatización que se 
desee realizar en el proyecto, su programación se basa en Xbase. Las reglas deben ser 
colocadas en un fichero con extensión .rules, en Anexo 39 se muestra el fichero creado 
para este proyecto. 
 
 
Las reglas deben tener una sintaxis exclusiva para su funcionamiento, a continuación, 
en el Anexo 40 se muestra la regla generada para la automatización de proyecto. En el 
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lugar que dice rule se debe poner el nombre de la regla entre comillas, en el parámetro 
When se programa cuando se necesita que la regla se ejecute en este caso se ha 
realizado cada vez que el porcentaje de los sensores cambie, en Then se debe situar la 
condición que se cumplirá, en el caso de este proyecto se han enviado valores 
numéricos para que el segundo módulo Esp32, el cual controla las electroválvulas y 
realiza una selección de casos mediante la condición switch case.(openHAB 2019a) 
 
 
3.9.Creación de una interfaz gráfica mediante Widgets  
Al instalar Openhab se crea una página llamada Overview, la cual no se puede borrar, 
pero si se puede configurar al gusto del usuario. Para configurar esta página se debe 
dirigir a la pestaña herramientas de desarrollo y después seleccionar la opción Widgets, 
allí se debe dar clic en el símbolo de “+” y se desplegara un ejemplo de Widget en 
donde se puede configurar el Widget mediante código YAML, para lo cual se puede 
guiar del demo de demostración que ofrece Openhab. En este proyecto se ha tomado 
personalizado algunos Widgets para poder crear una interfaz cómoda para el usuario. 
 
 
En el Anexo 41 se muestra la configuración en código YAML que se ha realizado para 
mostrar el estado de un dispositivo Esp32. El mismo código YAML se puede utilizar 
para mostrar el estado de los otros dispositivos únicamente cambiando el Ítem y los 
respectivos nombres. (openHAB 2021) 
Para la activación de una luminaria se ha configurado el código como se muestra en el 
Anexo 42, donde se puede observar que se ha configurado un Widget para que 
funcione como botón y envíe los comandos ON u OFF.  
 
 
En la Figura 27 se muestra programado el Widget de tal forma que se pueda observar 
el porcentaje de humedad de suelo y al dar clic en el Widget ingrese a la gráfica con 
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Figura 27: Configuración de Widget con Gráfica. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Figura 28: Gráfica del porcentaje del sensor 1. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
En el siguiente Widget de la Figura 29 se ha programado un botón para enviar el dato 
del setpoint para seleccionar el valor de la cantidad de agua que se debe regar. 
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Figura 29: Configuración del Windget para seleccionar la cantidad de agua que se regara. 
 




En este Widget al dar clic en los tres puntos se despliega un potenciómetro para que el 
usuario pueda seleccionar el valor que desee como se muestra en la Figura 30 
 
 
Figura 30: Selección de cantidad de agua. 
 




La interfaz gráfica final se puede apreciar en la Figura 31. 
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Figura 31: Interfaz Gráfica en Openhab. 
 
Visualización de la página principal en Openhab, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
3.10. Configuración de alertas  
Es necesario que el usuario tenga conocimiento de los estados de los dispositivos para 
saber si el sistema está funcionando correctamente, pueden existir diferentes factores 
por los cuales los dispositivos pueden desconectarse ya sea por falta de energía o por 
algún daño. (Kumar and Silva 2020) En Openhab es posible enviar mensajes a un 
ChatBot creado en Telegram para lo cual es necesario ingresar a la configuración e 
instalar Telegram Binding, luego se debe ingresar a Telegram, en el buscador de 
Telegram se debe buscar BotFather, como se muestra en la Figura 32. Se muestran 
diferentes opciones para crear un Bot, en este caso se selecciona “/newbot” para la 
creación de un nuevo Bot, se selecciona el nombre del Bot y después se recibe un token 








Figura 32: Creación de ChatBot en Telegram con BotFather. 
 
Opciones que ofrece BotFather, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
En la configuración de Openhab se ingresa a Things se busca Telegram Bot y dentro 
de esta opción se digita el token que fue proporcionado anteriormente por BotFather 
al igual que el Chat Id del Bot creado como se muestra en la Figura 33. 
 
 
Figura 33: Configuración de Telegram Bot en Openhab. 
 
Configuración del token y del Chat id en Openhab, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
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 Después de esto hay que dirigirse a rules y aquí se debe seleccionar los Items que son 
encargados de obtener la información de estado de conexión de los dispositivos, se 
debe seleccionar el estado previo y estado cuando se deba activar la alarma, en este 
caso requiere que se active la alarma cuando el estado cambie de ON a OFF, como se 
muestra en la Figura 34.  
 
 
Figura 34: Condiciones para la activación de la alerta. 
  
Configuración de la regla en Openhab, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
Después de esto se debe programar un script para que se envié la alerta al ChatBot 
creado en Telegram, este script se puede poner los items que se quiera mostrar en el 
mensaje como se muestra en la Figura 35. 
 
 
Figura 35: Script se ejecutará cuando se active la regla. 
 




En la Figura 36 se muestra el mensaje que se recibe cuando se activa la alerta  
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Figura 36: Ejemplo de Alerta recibida al ChatBot. 
 
Mensaje recibido al Bot Creado en Telegram, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
y también se puede ver en la Figura 37 que cuando se escribe el comando “/photo” en 
el Bot creado en Telegram, se recibe una fotografía en tiempo real. (Muslih et al. 2019) 
 
 
Figura 37: Obtención de Fotografía por medio del ChatBot. 
 




4. ANÁLISIS DEL SISTEMA AUTOMÁTICO DE IRRIGACIÓN 
4.1.Análisis de Costos 
4.1.1. Estudio de costo beneficio del sistema de riego IoT 
Existen varias maneras de evaluar la factibilidad de un negocio o emprendimiento, 
para esta investigación se ha seleccionado, el análisis de costo beneficio, ya que es el 
más utilizado en el ámbito de proyectos, para poder determinar si la inversión que se 
planea llevar a cabo es rentable o no, por estos motivos se debe calcular el costo por 
unidad fabricada y el beneficio por parte de la venta de los productos, para ello se 





         EC. 5 
 
Donde: 
VAI: Valor actual de los ingresos totales netos o beneficios netos 
VAC: Valor actual de los costos de inversión o costos totales 
 
Decisiones de la razón costo beneficio: 
 
• C/B > 1   El proyecto es rentable 
• C/B < 1   El proyecto no es rentable 
• C/B = 1   El proyecto no es rentable 
 
Después de realizar los cálculos correspondientes, se compara con cada una de estas 
decisiones y por medio de estas se podrá determinar si el proyecto es viable o no. 
(Mahmud and Nafi 2020)  
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4.1.2. Costo de componentes 
En la Figura 38, se presentan los materiales utilizados en este prototipo con sus 
respectivos precios unitarios para la implementación del sistema automático de riego.  
 
 
Figura 38: Precios de componentes. 
 




En donde se puede ver que la suma total calculada de los dispositivos que se utilizarán 
en este proyecto es de $268,1 dólares, a continuación, en la Figura 39 se detalla cuanto 




Figura 39: Precio de mano de obra. 
 




Como se pudo observar anteriormente el costo de mano de obra por cada trabajador es 
de $ 1,66 dólares por hora, ya que se debe realizar la instalación del sistema automático 
de riego y la programación, por lo que en todo eso se tomó un tiempo de 64 horas, 
realizando los respectivos cálculos matemáticos se obtuvo el valor de $212,48 dólares, 
de la mano de obra. 
 
 
4.1.3. Cálculo del costo 
Como se pudo mirar anteriormente en la Figura 33, se ha realizado una suma total de 
los costos de cada elemento, pero a esta estimación se le debe aumentar el valor de la 
mano de obra, como se representa en la Ecuación 6, a este se calcula el 30% para la 
ganancia, como se muestra en las siguiente Ecuación 7, a este resultado se lo conoce 
como la rentabilidad. 
 
268,10 + 212,48 = 480,58       EC. 6 
 
480,58 ∗ 30% = $ 144,17 𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑     EC. 7 
 
480,58 + 144,17 = $ 624,75 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑     EC. 8 
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4.1.4. Cálculo del beneficio 
Después de obtener el valor de todos los componentes más la mano de obra, se obtuvo 
$ 624,75 dólares por unidad, que es el costo del producto, como se mostró en la 
Ecuación anterior. Por lo que se realiza una proyección en años, es decir que en 1 año 
se espera vender 250 unidades, a continuación, en la Ecuación 9, se visualiza el precio 
total de ventas durante el año, a este resultado se lo conoce como beneficio. 
 
144,17𝑥250 = $ 36042,5 𝑑ó𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠      EC. 9 
 
4.1.5. Cálculo de relación costo beneficio  
El valor de venta por cada producto es de $ 624,75 dólares, se espera vender 250 
unidades por año, siendo el costo inicial del prototipo $ 480,58 dólares, calcular la 
relación de costo beneficio por medio del VAI y el VAC como se muestra en las 









        EC. 11 
𝐶/𝐵 = 1,29         EC. 12 
 
Después de haber realizado todos los cálculos correspondientes, el valor de la relación 




4.2.Análisis de Resultados 
Se recopilo los valores de humedad de suelo durante 5 días  sin la implementación del 
sistema automático de riego como se muestra en la Figura 40, en donde se puede 
observar que el suelo los primeros días tenía una humedad aproximada del 37.63%, 
esta humedad va disminuyendo con hasta llegar a una humedad del 5% que es un valor 
muy bajo y es perjudicial para el cultivo, cuando llego a este valor se rego irrigo el 




Figura 40: Porcentaje de humedad de suelo del sensor 3 sin el funcionamiento del sistema de 
irrigación automático. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Después de que se implementó el sistema de riego automático se estableció en la 
interfaz gráfica que se riegue 60ml de agua con un valor de humedad de suelo umbral 
de 32% y luego se cambió el valor umbral de humedad de suelo a un 39% y un riego 
de 50ml como se muestra en la Figura 41 en la cual se puede apreciar que el huerto 
permanece bajo los parámetros programados y el promedio de humedad de suelo 
durante la muestra de 4 días es de 37.46, lo cual es  favorable para el cultivo, ya que 
permanece en los rangos de humedad establecidos por el usuario. 
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Figura 41: Lecturas del sensor de humedad de suelo capacitivo con el sistema de irrigación 
automático. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
En ocasiones hay picos de voltaje que se generan al momento del riego, esto se debe a 
que el sensor necesita tiempo para estabilizarse y que el agua filtre por el suelo este 
fenómeno se puede ver en la Figura 42, la cual muestra el porcentaje de humedad de 
suelo del sensor 2. 
 
 
Figura 42: Porcentaje de humedad de suelo del sensor 2. 
  
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
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Mediante el portal web myopenhab.org fue posible el acceso al panel de control creado 
y se pudo apreciar los datos medio ambientales, los porcentajes de humedad de suelo 
y los almacenados en InfluxDB como se muestra en la Figura 43. 
 
 
Figura 43: Ingreso a la interfaz gráfica mediante acceso remoto. 
 






El sistema automático de riego que se presenta en este documento utiliza sistemas embebidos 
y tiene una arquitectura IoT, realiza la irrigación automática tomando en consideración la 
adquisición de los valores de los sensores de humedad de suelo instalados en el huerto y los 
valores umbrales establecidos por el usuario  
 
 
Mediante la investigación de trabajos previos sobre sistemas de irrigación automáticos 
fue posible determinar los componentes necesarios para la implementación de un 
sistema de irrigación para huertos caseros basado en IoT utilizando sistemas 
embebidos como una Raspberry Pi, módulos Esp32 y Openhab cuyo Software y 
Hardware son de código abierto lo que permite que el sistema sea de bajo costo. 
 
 
El diseño del sistema de irrigación automático presentado en este proyecto permite 
monitorear en tiempo real la humedad de suelo del huerto casero, el usuario puede 
ingresar el porcentaje de humedad mínimo que desea que alcance el suelo, así como 
también la cantidad de agua que se requiere regar, todos los valores son almacenados 
en una base de datos privada. Este prototipo permite supervisar los datos de humedad 
y temperatura del medio ambiente, así como el encendido y apagado de una luminaria 
instalada en el huerto, todos estos valores pueden ser visualizados a través de una 
interfaz gráfica desarrollada en Openhab.  
 
 
Mediante la creación de un ChatBot fue posible realizar alertas que indiquen cuando 
los dispositivos se desconectan del sistema, evitando de esta manera posibles 
problemas que se puedan presentar en la irrigación por falta de energía o algún 
problema en los dispositivos. El ChatBot también permite al usuario obtener una 
fotografía en tiempo real del huerto casero cuando la solicite, la calidad de imagen no 
es de alta definición, pero es suficientemente buena como para observar que la 




La implementación del prototipo se realizó de manera satisfactoria, la humedad del 
huerto se mantuvo en los valores umbrales establecidos por el usuario y su monitoreo 
mediante la interfaz gráfica fue útil. Mediante el acceso a la nube privada se pudo 
visualizar las variables de humedad de suelo, temperatura y humedad del medio 
ambiente almacenados en la base de datos y mediante el ChatBot creado en Telegram 
se logró obtener fotografías del huerto y alertas de desconexión de dispositivos.  
 
Para el análisis de costos se tomó en cuenta la relación costo beneficio ya que es la 
más utilizada en el ámbito de proyectos, se realizaron los cálculos correspondientes y 
se determinó que por medio de la decisión costo beneficio el resultado obtenido de 




Openhab también incorpora la posibilidad de controlar la interfaz gráfica mediante 
voz, es recomendable investigar más sobre este tema para poder logar que usuarios 
con problemas visuales puedan hacer uso de la aplicación.  
 
 
El Esp32 es un dispositivo de bajo consumo, la hoja de datos presenta diferentes modos 
de consumo que ayudarían al sistema a consumir aún menos energía. Se recomienda 
investigar al respecto para considerar implementar el sistema en escenarios donde 
exista problemas energéticos y se requiera alimentar el sistema con energías 
renovables como por ejemplo paneles solares o baterías. 
 
 
Existen algunas mejoras que se pueden implementar a futuro como por ejemplo la 
instalación y programación de un sistema de fumigación o un sistema de detección de 
plagas mediante visión artificial.  
 
 
El sistema de irrigación automático propuesto presenta una gran escalabilidad y podría 
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Anexo 1: Presentación de la pantalla de inicio de Openhab. 
 
Presentación de la pantalla de Openhab por medio de la IP establecida, Fuente: Openhab. 
 
 
Anexo 2: Configuración con el programa PuTTY. 
 
Por medio del programa PuTTY se ingresa a la Raspberry pi por medio de SSH, Fuente: PuTTY. 
 
 
Anexo 3: Configuración para Openhabian. 
 
Comando para ingresar a la configuración de Openhabian, Fuente: Openhabian. 
 
 
Anexo 4: Herramienta de Openhabian. 
 
Herramienta de configuración para parámetros de Openhabian, Fuente: Openhabian. 
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Anexo 5: Instalación de Mosquitto. 
 
Por medio de la Herramienta que ofrece Openhabian se debe instalar Mosquitto, Fuente: Openhabian. 
 
 




















Anexo 10: Autentificación http. 
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Autentificación http en el fichero de configuración de InfluxDB, Fuente: Openhabian 
Anexo 11: Configuración de base de datos. 
 
Configuración de base de datos con contraseña y usuario, Fuente: Openhabian 
 
 










Anexo 14: Ingreso de usuario y contraseña. 
 
Se ingresa el usuario, contraseña y se especifica la base de datos que se utilizará, Elaborado por: 













Anexo 15: Selección de base de datos. 
 
Selección de base de datos que se utilizará en este proyecto, Fuente: Openhabian. 
 
 
Anexo 16: Ingreso mediante SSH. 
 
Ingreso al fichero secret para la obtención de la clave, Fuente: Openhabian. 
 
 





















Anexo 18: Programación del Módulo 1 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
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Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
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Anexo 19: Parámetros iniciales para la calibración. 
 
Parámetros iniciales para la calibración de sensores capacitivos de humedad de suelo, Elaborado por: 
Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Anexo 20: Valores del proceso de calibración. 
 
Valores del proceso de calibracioón por medio del método de la gravimetría, Elaborado por: Estefania 
Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Anexo 21: Gráfica para la función de transferencia del sensor 1. 
 






Anexo 22: Gráfica para la función de transferencia del sensor 2. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Anexo 23: Gráfica para la función de transferencia del sensor 3. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Anexo 24: Lecturas de los sensores calibrados. 
 











Anexo 25: Programación del Módulo 2 
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Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
Anexo 26: Programación del módulo 3 
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Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
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Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
. 











Anexo 29: Configuración de los Things. 
 
Configuración de Things en Visual Studio Code, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Anexo 30: Configuración de canales. 
 
Configuración de canales en Visual Studio Code, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Anexo 31: Creación del fichero Huerto.items. 
 
Creación del fichero Huerto.items en Openhabian, Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical 
 
 
Anexo 32: Configuración para enlazar el canal. 
 




Anexo 33: Creación del fichero influxdb.persist. 
 








Anexo 34: Frecuencia para el almacenamiento de datos en InfluxDB. 
 




Anexo 35: Elementos que se van a almacenar en la base de datos. 
 




Anexo 36: Creación de Interfaz Gráfica. 
 














Anexo 37: Configuración de panel básico. 
 
Configuración del fichero panelbasico.sitemap en Visual Studio Code, Elaborado por: Estefania 
Acosta & Carlos Cuaical 
 
 
Anexo 38: Interfaz Gráfica en BasicUI. 
 
Elaborado por: Estefania Acosta & Carlos Cuaical. 
 
 
Anexo 39: Comando para fichero rules. 
 




Anexo 40: Configuración para ejecutar una regla. 
 




Anexo 41: Código YAML. 
 
Configuración de Windget para visualizar la conexión de los dispositivos en Openhab, Elaborado por: 
Estefania Acosta & Carlos Cuaical 
 
 
Anexo 42: Configuración de Widget. 
 
Configuración de Windget para encender o apagar una luminaria en Openhab, Elaborado por: 
Estefania Acosta & Carlos Cuaical 
